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Motile  (moving) cells are cells  that have structures  that propel  them through  fluids  in 
which  they  propagate.  Two  common  structures  that  create  propulsion  in  cells  are  cilia  and 
flagella. Cilia are also found in static cells, e.g., in the human airway to eject unwanted material 
from the lungs (1). These structures work together to exert mechanical forces to propel foreign 
objects. Flagella, on  the other hand, are a  form of cilia  that are  typically  longer and  fewer  in 
number  per  cell.  Unlike  cilia,  flagella  exert  their mechanical  force  independently  and  do  not 
necessarily coordinate  to beat  (2). Although the roles of  these structures  (clearing airways or 
propelling  swimming cells  in  fluids) are well understood,  there  is much  to be discovered and 
learned  about  the mechanisms  underlying  their motions.  Unfortunately,  the  nature  of  these 
structures creates an unstable environment that is difficult to observe; thus, especially for motile 






Our  objective  is  to  apply  a  standing ultrasonic  field  to  a  fluid  volume  containing  cells  and  to 
actively move cells  to prescribed zero pressure nodes of the field.  If  the microfluidic  layout  is 
carefully designed, it is theoretically possible to trap microparticles (or motile microorganisms) 




interaction  between  actuator  vibrations,  vibration  propagation  in  solids,  and  acoustics  in 
microfluidic  channels,  it  was  important  to  develop  an  accurate  computational  model  for 



































range  for  the  analysis  to  a  range  that  is  capable  of  encaging  cells  (~10 μm)  and  is  also well‐
matched  to  available ultrasound  transducers  (~1‐2 mm  thick PZT‐8 piezoelectric  elements). A 
















process  glass‐glass  chips  should  have  been  completely  bonded;  however,  I  had  difficulty 
achieving  a  solid  bond,  and  some  of  the  assembled  devices  cracked  during  the  heating  (or 











then  proceeded  to  account  for  losses  during  wave  propagation  by  incorporating  complex 
properties  of  our  fluid  and  the  rest  of  the  elements  of  the  device.  This model  enhancement 
should lead to a more accurate description of device operation. Specifically, I included a damping 
factor   in  the speed of  sound  in water modifying  the default value  from the  real  constant c 
= 1497 m/s  to  c  = 1497(1  + i /2) m/s.  The  factor    accounts  for  losses  due  to  viscosity  and 
thermal conduction in the bulk (sub VB and TB), and viscous and thermal boundary layers at the 
walls of the microchannels (and for suspended particles, at the particle surface) (sub VBL, TBL 
and VBLW). The  total  loss  factor  is  thus   = VB + TB + VBL + TBL + VBLW, which  for  this  case 
totaled 0.0032784. By including a more realistic representation of the fluid acoustic behavior, we 






The  first  of  these  reservoirs,  a  simple  square,  is  shown  in  Fig. 3.  The  microchannels  were 




glass  chip  to  represent  the  vibration  source,  a  PZT‐8  piezoelectric  element  actuated  in  the 
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